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Abstract
Diesel engines are used to propel ships and vehicles owing to their high fuel and thermal efficiencies; however, their
exhaust gases contain pollutants such as NOx, SOx, and PM. Therefore, the use of diesel fuels requires before- as well as
after-treatment technologies. Generally, common-rail and EGR systems, and SCR and DPF, are used for treatment as
before- and after-treatment technologies, respectively. However, increasingly stringent environmental regulations
necessitate the development of improved fuel and air intake technologies. The objective of this study was to improve
combustion by introducing a gas mixture fuel and ozone into air intakes. The introduction of ozone into air intakes
increased the combustion temperature and NOx concentration of the exhaust gas. With the gas mixture fuel, the NOx
concentration and cylinder pressure decreased when ozone was introduced into the air intakes. The combination of a gas
mixture fuel and ozone introduced into the air intakes decreased the NOx concentration and improved fuel consumption.
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1．緒 言
ディーゼルエンジンは燃費の良さや熱効率の高さから船舶や商用車などに利用されるが，排ガス中には，NOX，SOX，
PM などの有害物質が多く含まれている．国際海事機関（IMO：International Maritime Organization）にて船舶排ガス
中の汚染物質の規制が敷かれており，2016年から2次規制値対し NOx を80％低減する IMO3次規制が開始している．
自動車においては，ポスト新長期規制や EURO Ⅵがあり，厳しい規制のもとで，エンジン開発が行われている．
これらの規制をクリアするためには，前処理技術や後処理技術の設置が必須となる．自動車用ディーゼル機関は，前






























O3＋H2O＋2e－ → H2O2＋2O2－ …………………………………………………………………………………………………⑴
H2O2 → H・＋・O2H ………………………………………………………………………………………………………………⑵
H2O2→2・OH ………………………………………………………………………………………………………………………⑶
オゾンは，空気や酸素を起源とし，高圧放電下で生成できる．コロナ放電下では，6kV 前後からオゾンの発生が確
認されている．気中のオゾンは，水蒸気と反応することで OH ラジカルが生じる特性がある．また，OH ラジカルは，
低温燃焼化でも安定的な燃焼を行うことができること，ガソリン機関のプラグに採用されている技術の一つである．特
に，低温燃焼下での燃焼性の改善は，水エマルジョン燃料や気液混合燃料など，着火遅れを伴う燃料においても有効で















コモンレールが搭載されている．排気ガスは，testo 製 testo350XL を用いた．計測する成分は NO，NO2，SO2，CO（ppm）
CO2，O2（％）であり，排気ガスの一部（約0．9L/min）を排気直後で吸引させ計測を行った．実験条件は，表2に示す．















Injector System Common Rail
Experimental Load 25％（2000rpm）
Table 2 ECS spec


















Fig. 1 Common Rail
Fig. 2 Corona Discharge





























コロナ放電と気液燃料ではサーマル NOx が低減した．これは，気液燃料油中で OH ラジカルもしくは OH イオンが形
成され低温燃焼かつコロナ放電により NOx と燃費が低減できたものと推測する．また，気液燃料ではサーマル NOx
が低減した．これは，気液燃料油中で OH ラジカルもしくは OH イオンが形成され低温燃焼かつコロナ放電により NOx
と燃費が低減できたものと推測する．次に，気液燃料ではサーマル NOx が低減した．これは，気液燃料油中で OH ラ
ジカルもしくは OH イオンが形成され低温燃焼かつコロナ放電により NOx と燃費が低減できたものと推測する．次に
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(a) Light oil (b) Gas mixture fuel
Fig. 6 Analysis of pollutant from exhaust gas
(a) Light oil (b) Gas mixture fuel
Fig. 7 Analysis of cylinder pressure
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